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A three-span continuous steel-deck table-stayed brídge was constructed by Hokkaído Development 
Bureau to let route 2 31 of national highway cross Ishikari River. This bridge has been commonly used 
for twenty-seven ye釘s after construction. Since this route is very important for people living in the 
region along the Sea of Japan in Hokkaído， maíntenance has been continued and total 200， 000 kg steel 
members have been installed to retrofit and strengthen. Here， in order to investigate the influence of 
installed steel members on natural vibration characteristics， forced vibration test is conducted by 
means of weight motion method. From this experiment， it ìs seen that each fundamental vìbration fre­
quency is almost 4 % small due to mass increasing， and then eむthqu北e- and wind-resìstant perfor­
m叩ces have not been changed. 
Key Words: steel-deck cable-stayed bridge， forced vibration test， finite element anal宮szs
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し はじめ に
北海道開発局は昭和 47年に一般国道 2 31 号の石狩川





































2 .  石狩河口橋の概要
まえがきにも述べているように，石狩河口橋は石狩川

























































288 .0 m 
三径関連続鋼床版斜張構
64.0 m + 16 0.0 m + 64.0 m 
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カウンターウエイトとして 20 ，000 kg の重錘 を設置して
いる. 従って， 加振実験のために付加した質量はトラ




D C  '" 100 Hz) を22 ch設置している. 各主塔には，天端
および上・下流側中央点の計 3箇所にひずみゲージ型加
速度計(容量: 19.6m/s2，周波数特性: D C  '" 40 Hz) を



















































S1，55 I 2.75 
弘56 I 3.14 
民57 I 1.91 












および総節点数は， 補強前がそれぞれ 109，012， 92，166， 
補強後が 110，376， 92，278 である.
鋼材. ケーフ.ルの材料定数は鋼材の公称値を用いるこ
ととし， 弾性係数E" ポアソン比V"密度んをそれぞ











ている. また， アスフアルトの材料定数は， 実験が冬期
に実施されていることを考慮に入れて， 弾性係数 E.お
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図-4 加速度波形の一例(中央径間札幌側上段ケーブル上流側定着部， 鉛直方向成分: L/2点加振)
固定状態で， 構軸直角方向への回転は許容される条件と
なっている. その他の支点は可動支点とし， 橋脚直角方






















り， 振動波形は周期Tが 0.8 sec程度の低周波振動成分
の他に， 高周波振動成分が含まれたものとなっている.
6.1 フーリエスペクトル分布





より， 補剛桁のフーリエスベクトルに着目 すると. 0.71 
"-' 3.15 Hzの聞に4"-'6個の卓越振動数が存在すること
が分かる. また， この卓越振動数は加撮位置(L/4 点台
よびL/2 点)にかかわらず， 両者ほぼ一致している. こ
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固有振動数(Hz) I 0.71 I 1.22 I 1.90 I 2.34 I 2.76 I 3.15 






(b) 対称二次振動(1. 90Hz) 
(c) 対称三次振動(2.76Hz) 
(d) 逆対称一次振動(1.22Hz) 









• • • • • 
( f) ねじり一次振動(3. 15Hz) 
図-6 各車越振動数に対する1/8周期毎の補剛桁の鉛直接動に関するモード分布図
1099-
(a) 対称一次振動(0.71Hz) (b) 対称二次振動(1. 69Hz) 
(c) 対称三次振動(2. 50Hz) (d) 逆対称一次振動(1. 15Hz) 











































































度であり， ねじり振動モードは 2 %程度となっている.
いま， 4%の振動数低下に対して補修・補強による13
%の鋼重量の増加を考慮して1質点系振動問題に置き換





振動モード 設計時 加振装置無 加振装置有(30，000kg)* 力幌装置織 加援装置有(48，500 kg). 
解析結果 解析結果 実験結果 解析結果 解析結果 実験結果
対称一次 0.73 0.76 
対称こ次 2.0 4 1.79 
曲げ振動 対称三次 -- 2.6 4 
逆対称一次 1.1 4  1.20 
逆対称二次 2.34 2.17 
ねじり振動 対称一次 ーー. 2.93 
事 ( )内は加振装置の質量を示す.
析結果(加振装置無し)と比較すると，対称二次振動に
0.3 Hz 程度の差異が生じているが， その他の接動モード
に関しては両者類似なものとなっている.
以上より，補強前後で鋼重量が 13 %程度変化するの































0 .7 8 0.73 0.71 0.71 
1 .86 1.72 1.69 1.90 
2.5 3 2 .50 2.76 
1.24 1 .1 5 1.15 1.22 
2.08 2.08 2.34 
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